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Transferência de Calor em Superfícies Estendidas 
o 2 


Introdução 


Aletas são superfícies estendidas, normalmente utilizadas para aumentar a 
taxa de transferência de calor por convecção entre um sólido e um fluido. 
Sendo assim, o papel principal da aleta é aumentar a área superficial do 
sólido original para que haja maior troca por convecção. 
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Introdução Na aleta, a direção da 
transferência de calor 


y To RS por convecção é 
Pd Pa perpendicular à direção 
E da transferéncia de 
A WMeonv calor por conducáo. 


Aletas ideais 
Condutividade térmica infinita 


~ 


Temperatura uniforme na aleta. 
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Introdução 


Chama-se aletas planas aquelas que saem de paredes planas. Essas aletas 
podem ter base retangular ou circular e seção transversal retangular (seção 
reta uniforme), triangular ou parabólica (seção reta variável). 


A aleta anular é fixada em um cilindro e tem seção reta retangular que varia 
com o raio. 


ALETA RETA DE SEÇÃO ALETA RETA DE SEÇÃO ALETA ANULAR ALETA EM FORMA 


TRANSVERSAL UNIFORME TRANSVERSAL NÃO DE PINO 5 
UNIFORME 


Equação da Energia para Superfícies Estendidas 
o 2 
Apesar de a condução na aleta ser bidimensional, é razoável aproximar a 


transferência de calor como unidimensional (na direção longitudinal), pois são 
estruturas muito finas, delgadas. 


A transferência de calor em aletas pode ser avaliada para estado estacionário e 


a distribuição de temperatura pode ser obtida por um balanço de energia num 
elemento diferencial: 


E -E+É =È, q usa: HUT —T,)dA,]=0 


) Expansão em série de Taylor: 


o O E A 


2! 


f=g  a=x+dx b=x' 


d 
U+dx = dy a E dx 
dx 
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Apesar de a condução na aleta ser bidimensional, é razoável aproximar a 
transferência de calor como unidimensional (na direção longitudinal), pois são 
estruturas muito finas, delgadas. 


A transferência de calor em aletas pode ser avaliada para estado estacionário e 
a distribuição de temperatura pode ser obtida por um balanço de energia num 
elemento diferencial: E ul 

E, -E, +É, = HB, > 9, gunthiT-T)dA]=0 
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Aletas de Área Transversal Uniforme 


dT 1 dA dT h da, 


a O T-T,)=0 2 
dx” A dx dx KA, ra =) = 
bo 


Olx) = Ce" +C,e ™ 


-m0 =0 


ALETA EM FORMA DE PINO 


Aletas de Área Transversal Uniforme 


Condições de contorno: 


Na base da aleta: 
Na extremidade da aleta: 4 casos mais comuns: 


A. Convecção na extremidade: 


B. Extremidade adiabática: 


C. Temperatura fixa na extremidade: 


D. Aleta infinitamente longa: 


Aletas de Área Transversal Uniforme 


Caso D: Aleta Infinitamente Longa: 
Olx) = Ce" +C,e ™ 
Ox=0)=0, 
Ox=L>x0)>0 


Interesse no perfil de Temperatura na aleta: cálculo da taxa de transferéncia de 
calor total da aleta 
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Aletas de Área Transversal Uniforme 


Distribuição de Temperatura e Taxa de Transferência para Aletas de Seção 
Transversal Uniforme 


TABLE 3.4 Temperature distribution and heat loss for fins of uniform cross section 


Tip Condition Temperature Fin Heat 
Case (x = L) Distribution 0/0, Transfer Rate q 
a es n heat cosh m(L — x) + (h/mk) sinh m(L — x) sinh mL + (h/mk) cosh mL 
halL) E kdgldx cosh mL + (h/mk) sinh mL cosh mL + (h/mk) sinh mL 
(3.75) (3.77) 
B Adiabatic: cosh m(L — x) 
d6ldx.,-, = 0 cosh mL ES 
(3.80) (3.81) 
C Prescribed temperature: 
ML) = O, (8,/8,) sinh mx + sinh m(L — x) (cosh mL — 6,/0,,) 
sinh mL sinh mL 
(3.82) (3.83) 
D Infinite fin (L — 0): | 
ML) = O eta (3.84) M (3.85) 
0=T-T., mê = hPIkA, 


0, = 00) = T, — To. M=VHhPkA4, 
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Aletas de Área Transversal Uniforme 


2 2 
Extremidade Adiabática (Caso B) x Aleta infinitamente longa (Caso D) 


SeL2027,27T.,.720,20 > extremidade adiabática 
Caso B: qa = VhPAçkOptanh(mL j — 
Ja = VhPAckOptanh(mL) lim VhPKA, 0, tanh(mL) = /hPkA, 0, 


Caso D: qa = VhPAçkO, 


lim da CasoB = da CasoD 
Ls 


Pode-se então estimar o comprimento L da aleta que permite considerar 
L5oo (Caso D): 


Para tanh(mL)=0,99 > mL=2,65 > L..=2,65/m 
Para tanh(mL)=0,98 > mL=2,3 > L..=2,3/m 


Desempenho da Aleta 


Desempenho da aleta 


da 


Efetividade da Aleta: e, = TE 
c,bY b 


Para o Caso D (aleta infinita): 


Só se justifica usar aletas se: £4 > 2 


Para o Caso B: 


Desempenho da Aleta 


Resistência térmica da Aleta 


Aletas > 1D, estacionário, sem geração > circuito térmico 


1 
hAcb 


Se não tivesse aleta, a resistência seria: Rọ = 


da 
d, 


Podemos reescrever a efetividade: E, = 
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Eficiência da Aleta 


Eficiência da Aleta 


n — — 
Imax hA a Op 


Efetividade x Eficiência: 


Efetividade £4: razão entre a transferência de calor da aleta e a transferência 
de calor, relativa a área da base da aleta, se não houvesse aleta. 


Eficiência na: razão entra a transferência de calor da aleta e a transferência 
de calor da aleta se esta tivesse condutividade infinita, isto é, temperatura 
uniforme. 


da 
hPLO p 


Para aletas de área transversal uniforme: na = 


Caso B: 
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